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PT. XYZ merupakan perusahaan manufaktur yang bergerak dalam proses produksi semen XXX. PT. XYZ belum 
menerapkan sistem pemeliharaan secara efektif. Sistem pemeliharaan yang sudah diterapkan adalah predictive 
maintenance, yaitu melakukan perbaikan mesin dengan jadwal yang tidak ditentukan. Dalam mempertahankan 
mutu dan meningkatkan produktivitas, salah satu faktor penting yang harus diperhatikan adalah masalah 
perawatan mesin dan fasilitas produksi. Kompresor double screw merupakan salah satu yang paling banyak di 
gunakan dalam perindustrian terutama di pabrik semen PT. XYZ, jika produksi terus menerus meningkat maka 
diperlukan perawatan khusus pada mesin kompresordouble screwyang efektif dan efisien dengan menggunakan 
metode failure mode and effects analysis (FMEA) di pabrik semen PT. XYZ. Metode failure mode and effects 
analysis (FMEA) adalah sebagai suatu proses yang digunakan untuk menentukan tindakan yang seharusnya 
dilakukan untuk menjamin setiap item fisik atau suatu sistem dapat berjalan dengan baik sesuai dengan fungsi 
yang diinginkan oleh penggunanya. Berdasarkan hasil analisa diperoleh perawatan yang digunakan untuk 
mesin komponen dari kompresor double screw yaitu pada komponen  unloader kit dan non retur valve sebesar 
84 sedangkan nilai RPN rata-rata terendah komponen dari kompresor double screw yaitu pada komponen oil 
filter dan penambahan oli sebesar 30. Ketersediaan (availability) dari seluruh komponen kompresor double 
screw diketahui dengan nilai availability sebesar 99%.  
 
Kata-Kata Kunci : Effects Analysis, Kompresor Double Screw, Ketersediaan, Maintenance. 
 
I. Pendahuluan  
 
Perkembangan dunia industri yang semakin 
pesat mengakibatkan peningkatan persaingan dalam 
dunia industri, sehingga perusahaan-perusahaan 
bersaing untuk meningkatkan kualitas dan jumlah 
produksi. Upaya suatu perusahaan dalam 
meningkatkan jumlah produksi yaitu dengan 
memperpanjang suatu pengoperasian fasilitas 
industri dan mengurangi pengeluaran perusahaan 
yang diakibatkan oleh rusaknya fasilitas produksi.  
Salah satunya adalah kerusakan mesin. Mesin 
merupakan sarana penting dalam suatu proses 
produksi dalam perusahaan. Mesin yang rusak 
secara mendadak dapat mengganggu rencana 
produksi yang telah ditetapkan [1]. 
Kompresor adalah mesin untuk memampatkan 
udara atau gas. Secara umum biasanya mengisap 
udara dari atmosfer, yang secara fisika merupakan 
campuran beberapa gas dengan susunan 78% 
nitrogren, 21% oksigen dan 1% campuran 
argon,karbon dioksida,uap air, minyak, dan lainnya. 
Fungsi dari sebuah kompresor adalah untuk 
menaikkan tekanan suatu gas [2]. 
Untuk analisa keandalan sistem komponen 
kompresor double screw penulis akan menggunakan 
metode failure mode and effects analysis (FMEA). 
FMEAmerupakan suatu metode yang 
mengidentifikasi mode-mode dari penyebab 
kegagalan yang ditimbulkan oleh setiap komponen 
terhadap suatu sistem, akibat dan nilai Risk Priority 
Number (RPN) dari kegagalan. Metode FMEA 
belum diaplikasikan oleh PT. XYZ 
untukmenganalisa kegagalan sistem khususnya 
komponen  kompresor double screw [3]. 
Dalam metode FMEA dilakukan perhitungan 
RPN untuk menentukan tingkat resiko kegagalan 
tertinggi, dengan menghubungkan tiga kriteria yaitu 
severity (keparahan), occurrence (kejadian), dan 
detection (deteksi). Semakin tinggi nilai RPN maka 
akan semakin rendah tingkat keandalan komponen 
suatu sistem [4]. 
PT. XYZ adalah perusahaan manufaktur yang 
memproduksi semen dengan merek XXX. Produk 
semen yang dihasilkan adalah portland composite 
cement (PCC) dan ordinary portland cement (OPC). 
Dalam satu tahun semen PCC terjual sebesar 
7.739.907 bag pada delivery order dengan dua 
pilihan kemasan yaitu kemasan 40 kg dan 50 kg. 
PT. XYZ dalam proses produksinya tidak lepas 
dari dukungan mesin-mesin di mana salah satunya 
adalah mesin kompresor.  Mesin ini merupakan 
mesin utama yang berfungsi untuk menghasilkan 
udara bertekanan yang mana digunakan untuk 
menggerakkan mesin produksi yang bekerja secara 
otomatis selama 24 jam nonstop dan membutuhkan 
ketersediaan udara bertekanan yang kontinyu untuk 
menjamin kualitas dan availabilitas produksi. 
Apabila terjadi kegagalan pada mesin kompresor 
maka dapat mengganggu kinerja mesin produksi 
bahkan dapat menyebabkan terhentinya proses 
produksi. Mengingat pentingnya mesin kompresor, 
perusahaan ingin mengetahui kehandalan mesin ini 
untuk mendapat prediksi yang tepat akan 
kemampuannya didalam mendukung proses 
produksi [5]. Dengan metode ini diharapkan dapat 
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mendeteksi lebih awal komponen-komponen kritis 
pada mesin kompresor double screw di PT. XYZ. 
 
II.  Metode Penelitian 
 
Penelitian ini menggunakan rancangan 
penelitian kuantitatif . Penelitian kuantitatif 
merupakan suatu proses menemukan pengetahuan 
yang menggunakan data berupa angka sebagai alat 
menganalisa keterangan mengenai apa yang ingin 
diketahui. 
Mesin kompresor  yang berada di PT.XYZ 
berfungsi untuk menaikkan tekanan suatu gas yang 




Gambar 1. Mesin kompresor double screw 
 
Tabel 1. Data waktu pergantian komponen mesin 
kompresordouble screw dan lama 
pelaksanannya di PT. XYZ. 
Nama 
Perusahaan 















1 29 Oct 2018 Ganti air filter 30 
 
2 17 Nov 2018 Ganti oli filter 30 
3 19 Jan 2019 1. Penambahan oli 
kompresor 
2. Ganti air filter 
 
55 
4 19 Apr 2019 1. Ganti air filter 
2. Ganti filter oil dan 
water trap(dryer) 




5 25 Juli 2019 1. Penambahan oli 
kompresor 
2. Ganti oil filter 
 
55 
6 22 Nov 2019 1. Penambahan oli 
kompresor 
2. Ganti oil filter 
3. Gantioil separator 
4. Ganti air filter 
5. Gantirod piston 
6. Ganti termostart 
7. Ganti MPV 
8. Ganti unloader kit 
9. Ganti nonretur valve 
10. Ganti solenoid valve 
11. Ganti spring 









7 23 Feb 2020 1. Penambahan oli 
kompresor 
2. Ganti air filter 
3. Ganti oil filter 
 
85 
8 15 Apr 2020 1. Ganti oil filter 
2. Ganti air filter 
3. Penambahan oli 
kompresor 







9  02 Jul 2020 1. Ganti oil filter 
2. Ganti air filter 
3. Penambahan oli 
kompresor 







Berdasarkan data-data yang  diperoleh dari 
perusahaan, dilakukan pengolahan data dan 
perhitungan untuk menunjang penelitian tersebut. 
Pengolahan data yang dilakukan sebagai berikut: 
1. Menentukan penyebab kegagalan 
2. Menetukan interval waktu perawatan 
3. Menentukan running hourse 
4. Menentukan kriteria severity 
5. Menentukan kriteria occurrence 
6. Menentukan kriteria detection  
7. Menentukan RPN setiap komponen 

































  Rumusan masalah 
Teknik pengambilan 
data 
Menentukan penyebab kegagalan 
Menentukan interval waktu 
Menentukan running hourse 
Menentukan kriteria severity.occurance, 
detection 
 
Menentukan RPN dan avalaibility 
Analisa 
Selesai 
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III. Hasil Dan Pembahasan 
 
Melalui analisis berdasarkan hasil identifikasi 
penyebab kegagalan menggunakan FMEA pada 
mesin kompresor double screw kritis didapatkan 
bahwa komponen-komponen tersebut memiliki tipe 
kegagalan yang berbeda-beda antara komponen satu 
dengan yang lainnya. Penyebab kegagalan yang 
sering terjadi adalah sebagai berikut : 
1. Kegagalan troubleshooting disebabkan oleh 
beberapa hal yakni level minyakpelumas 
berlebihan, terdapat elemen separator yang 
mengalami penyumbatan, adanya elemen 
separator yang bocor, kompresor beroperasi 
dengan tekanan rendah 75 psig atau 5 barg dan 
terjadinya kebocoran di sistem  pelumasan. 
Untuk penanganan troubleshooting segera di 
cek level minyak pelumas dan lakukan 
pengurasan jika perlu[6]. 
2. Kegagalan pressure relief valve terbuka karena 
kompresor beroperasi pada tekanan yang 
berlebihan dan adanya kerusakan pada valve. 
Untuk penanganan dilakukan pengaturan 
besaran tekanan di intellisys control dan 
lakukan penggantian pada valve yang rusak[6]. 
3. Kegagalan kompresor shut down sendiri 
disebabkan oleh  temperatur udara masuk yang 
terlalu tinggi, tekanan di separator terlampau 
rendah, sensor tekanan atau sensor suhu 
mengalami kerusakan, dan kegagalan starter 
1SL (2SL). Untuk penanganan dilakukan 
pemeriksaan pada ventilasi dan pastikan 
kompresor berada di ventilasi yang cukup. 
Lebih baik lagi bila pendinginan ruang 
kompresor memakai AC (air conditioner) [6]. 
4. Kegagalan Over heating terjadi apabila 
temperatur kerja sistem melebihi angka 1000C 
pada compressor screw, yang biasanya 
disebabkan oleh buruknya sirkulasi pada ruang 
kompresor, tidak dilakukan penggantian oil, 
penyumbatan separator oil, terhambatnya 
pembuangan panas pada cooler unit, 
penyumbatan pada filter oil dan tidak 
berfungsinya mekanisme distribusi dalam oil 
filterhousing unit. Jika terjadi troubleshooting 
seperti ini, maka tindakan yang bisa dilakukan 
adalah segera melakukan pengecekan dan 
menyelesaikan permasalahan yang menjadi 
penyebabnya[6]. 
5. Kegagalan sirkulasi udara kompresor via 
airends bila pengecekan terlambat dilakukan, 
temperatur oil yang tinggi akan menurunkan 
kualitas oil yang berfungsi sebagai pelumas. 
Akibatnya terjadi kerusakan lainnya seperti 
kerusakan pada bearing, perputaran screw yang 
tidak stabil, hingga terjadinya kerusakan pada 
semua komponen di unit air end. Kalau sudah 
begini, kompresor harus diistirahatkan dan 
dilakukan perbaikan oleh technical service dari 
supplier kompresor sebab perbaikan yang 
dibutuhkan sudah masuk ke dalam kategori 
berat. Untuk menghindari over heating pada 
kompresor, lakukan pengecekan temperatur 
tidak hanya dengan mengandalkan temperatur 
display tetapi juga dengan bantuan thermo 
couple sendiri. Selain itu, lakukan pengecekan 
pada area bearing di screw unit. Perhatikan jika 
ada cat terkelupas yang menandai suhu melebihi 
batas standar. Troubleshooting yang terjadi pada 
kompresor sekrup bisa dicegah dengan 
melakukan pemeliharaan dan pemeriksaan 
secara rutin. Pemeriksaan rutin akan 
membantumenemukan gangguan-gangguan 
kecil sehingga bisa segera dilakukan perbaikan 
sebelum berkembang menjadi kerusakan yang 
berat. Karena itu, pemeriksaan perlu dilakukan 
secara teratur supaya kondisi kompresor 
termonitor dengan baik[6]. 
 
Tabel 2. Data interval waktu perawatan 






1 29 Okt 18 Ganti air 
filter 
- - 
2 17 Nov 18 Ganti oil 
filter 
19 456 
3 19 Jan 19 1. Penamba
han oil 
























5 25 Juli 19 1. Ganti oli 
kompreso
r 










6 22 Nov 19 1. Ganti oli 
kompreso
r 
2. Ganti oil 
filter 
3. Ganti oil 
separator 
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7 23 Feb 20 1. Ganti oli 
kompreso
r 
2. Ganti air 
filter 








8 15 Apr 20 1. Ganti oil 
filter 
2. Ganti air 
filter 
















9 02 Jul 20 1. Ganti oil 
filter 
2. Ganti air 
filter 

















Interval waktu adalah antara waktu dari tanggal 
sebelumnya dilakukan perawatan ke tanggal 
selanjutnya perawatan.  Data interval waktu adalah 
data antara berapa lama hari yang dilewati untuk 
dilakukan perawatan dari tanggal sebelumnya 
perawatan ke tanggal selanjutnya perawatan. Data 
interval waktu perawatan diperoleh selama 3 tahun 
yang dapat dilihat pada Tabel 2.  
 
 
Gambar 3. Diagram penentuan interval waktu 
 
Berdasarkan hasil diagram yang dapat dilihat 
pada gambar 3 penentuan interval waktu perawatan 
diperoleh hasil tertinggi yaitu 175 menit dengan 7 
kali pergantian selama 3 tahun. 
 
Tabel 3. Data kompresor maintenance record 
Running Hours Status Alasan 
1700 Done Oli minim sehingga 
temperatur udara outlet 
tinggi 
1989 Done Interval pergantian oil 
filter 2000 jam 
2100 Done Temperatur element 
outlet kompresor  
tinggi, 117°C 
3000 Done Air filter sangat kotor, 
delta pressure di dryer 
sudah tinggi, drain kit oil 
trap rusak 
3662 Done Intervalpergantian oli 
3843 Done Servis kelas D 8000 jam 
6300 Done Oil filter ngeblok akibat 




8419 Done Intervalperawatan 
9883 Done Interval perawatan 
 
Running hours yaitu lama jam kerja selama 
mesin kompresor double screw beroperasi [7]. Data 
running hours adalah data jam kerja mesin 
kompresor double  screw beroperasi selama 3 tahun. 
Berikut data running hours dapat dilihat pada tabel 3 
diatas. 
 
Tabel 4. Worksheet FMEA pada instrumentasi 
kompresordouble screw di PT. XYZ 
























1 Air filter Menyaring   
debu,minyak, 
dan air  
3 7 5 3 4
5 
45 
2 Oil filter Menyaring   
debu,minyak, 
dan air  






















3 1 5 3 4
5 
45 




















































9 MPV Katup 
pemeriksa 
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Severity (SEV) merupakan nilai keparahan dari 
efek yang ditimbulkan oleh mode kegagalan 
terhadap keseluruhan sistem. Peringkat 1 (kondisi 
terbaik) sampai peringkat 10 (kondisi terburuk). 
Peringkat severity adalah yang berhubungan dengan 
tingkat keparahan efek yang ditimbulkan oleh mode 
efek kegagalan [8]. 
Occurrence (OCC) adalah ukuran seberapa 
sering kegagalan terjadi, digunakan peringkat 1 
(permasalahan yang jarang terjadi atau terkontrol) 
sampai peringkat 10 (munculnya permasalahan 
sangat tinggi). Occurrence merupakan sebuah 
penilaian dengan tingkatan tertentu dimana adanya 
sebuah sebab kerusakan secara mekanis yang terjadi 
pada mesin. Dari angka atau tingkatan occurrence 
ini dapat diketahui kemungkinan terdapatnya 
kerusakan dan tingkat keseringan terjadinya 
kerusakan mesin [8]. 
Detection (DET) adalah pengukuran terhadap 
kemampuan mendeteksi atau mengontrol kegagalan 
yang dapat terjadi. Digunakan peringkat 1 (pasti 
terdeteksi atau cepat bisa menunjukan kegagalan 
yang terjadi) sampai 10 (tidak terdeteksi atau alat 
kontrol tidak yang bisa mendeteksi kegagalan). 
Penilaian tingkat detection penting 
dalammenemukan potensi penyebab yang dapat 
menimbulkan kerusakan serta tindakan 
perbaikannya [8]. 
RPN adalah indikator kekeritisan untuk 
menentukan tindakan  korektif atau tindakan 
pengurangan kegagalan  sistem yang terjadi sesuai 
dengan mode kegagalan [8].  RPN merupakan 
bagian dari metode FMEA yang didapat dari hasil 
perkalian. Nilai RPN dihasilkan dari perkalian antara 
severity, occurrence, dan detection, atau dituliskan 
dengan rumus: 
RPN = SEV x OCC x DET (1) 
 
Hasil perkalian untuk nilai RPN menunjukkan 
tingkat keseriusan dari potential failure, semakin 
tinggi nilai risiko RPN maka menunjukkan semakin 
bermasalah atau tinggi tingkat kekritisan suatu 
sistem tersebut, begitu sebaliknya semakin rendah 
nilai risiko RPN maka akan semakin rendah pula 
tingkat kekeritisan sistem. RPN memiliki nilai 
maksimum 1000 untuk resiko yang terbesar, dan 
nilai minimumnya adalah 1. Dengan melakukan 
analisa RPN diharapkan tingkat kegagalan 
komponen dapat diturunkan atau dihilangkan, 
dengan melakukan tindakan pencegahan seperti 
perawatan berkala. Dari nilai RPN dapat dibuat 
grafik diagram pareto sebagai penunjuk prioritas 
kejadian yang perlu ditangani [8]. 
 
Tabel 5. RPN rata-rata instrumen pada kompresor 
double screw 




1 Air filter 45 40 







5 Drain kit oil 
trap (dryer) 
60 35 
6 Oil seperator  36 30 
7 ROD piston 80 50 
8 Thermostat 48 30 
9 MPV 60 30 
10 Unloader kit 84 30 










Total 782 480 
 
Dari analisa komponen kompresor double screw 
di peroleh lama perbaikan masing-masing 
komponen. Dengan menggunakanmetode failure 
mode and effect analysis (FMEA) pada tabel 4. 
Maka dapat diketahuinilai RPN tertinggi dari 
masing-masing komponen. Semakin tinggi nilai dari 
RPN yangterjadi maka akan semakin  rendah tingkat 
keandalan suatu komponen. Untuk lama perbaikan 
masing-masing komponen kompresor double screw 
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Berdasarkan diagram dan data komponen 
kompresor double screw  menggunakan metode 
FMEA terdapat 14 gangguan dengan RPN total dari 
komponen kompresor screw sebesar 782. RPN rata-
rata instrumen yaitu: unloader kit dan non retur 
valve sebesar 84, ROD piston sebesar 80, drain kit, 
oil trap (dryer), MPV, selenoid valve, 
spring,scavenge line sebesar 60, air filter, filter oil 
trapdan water trap (dryer) sebesar 45, oli seperator 
sebesar 36. RPN rata-rata tertinggi terdapat pada 
unloader kit dan non retur valve sebesar 84 
sedangkan yang terendah terdapat pada oli seperator 
sebesar 36. Dari hasil analisa RPN menggunakan 
metode FMEA ini dapat dikatakan komponen 
kompresor screw bagian maintenance di PT. XYZ 
masih dalam performa tinggi dengan alasan RPN 
dari masing-masing komponen mesin kompresor 
double screw masih dibawah standar nilai RPN yaitu 
sebesar 200.  
Diagram pareto digunakan untuk menyatakan 
masing-masing komponen yang menjadi prioritas 
utama dalam memberikan kontribusi kegagalan dan 
juga sebagai pembanding antara masing-masing 
komponen [9]. Untuk analisa pada diagram pareto 
dapat dilihat pada Tabel 2 Untuk mendapatkan nilai 
persentase total keseluruhan dilakukan perhitungan 
dengan rumus berikut : 
 
𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐾𝑒𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 =
𝑅𝑃𝑁 𝑅𝑎𝑡𝑎−𝑅𝑎𝑡𝑎
𝑅𝑃𝑁 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙





Tabel 6. Persentase total keseluruhan mesinkompresor 




























45 141 5,75 18,01 
5 Air filter 45 185 5,75 23,76 
6 Thermostat 48 233 6,13 29,89 
7 MPV 60 293 7,67 37,56 
8 Selonoid 
valve 
60 353 7,67 45,23 
9 Spring 60 413 7,67 52,09 
10 Scavenge 
line 
60 473 7,67 60,57 
11 Drain kit 
oil trap 
(dryer) 
60 533 7,67 68,24 
12 ROD piston 80 613 10,23 78,47 
13 Unloader 
kit 
84 697 10,74 89,21 
14 Non retur 
valve 




Gambar 5. Diagram Pareto 
 
Diagram pareto adalah grafik batang yang 
menunjukkan masalah berdasarkan urutan 
banyaknya jumlah kejadian. Dari gambar grafik 
diagram pareto diketahui non retur valve sebesar 
99,95% pada kompresor screw berada pada tingkat 
tertinggi dari RPN. 
 
Tabel 7.  Analisa ketersediaan komponen pada 






























1 1 30 0,5 0,0001967 99 
3 MPV 1 1 30 0,5 0,0001967 99 
4 Unloade
r kit 




1 1 30 0,5 0,0001967 99 
6 Scvange 
valve 
1 1 30 0,5 0,0001967 99 
7 Selonoid 
valve 





























35  0, 
58 
0,000022 
      82 
99 
 
Availability merupakan tingkat ketersediaan 
atau kemampuan suatu sistem dapat beroperasi 
sebagaimana mestinya pada kurun waktu yang 
ditentukan [10]. Availability dapat dihitung dengan 
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Adapun untuk dapat menentukan ketersediaan 
pada komponen kompresor double screw PT. XYZ 
dilakukan dengan cara: 
Menentukan laju kegagalan (λ) komponen 
kompresor double screw selama  3 tahun dengan laju 
kegagalan komponen air filter sebanyak 7 kali,  
komponen  maka dapat dihitung dengan rumus 
persamaan Mean Time To Failure (MTTF) :  
 
𝑀𝑇𝑇𝐹 =  
1
𝜆
   (4) 
 
Waktu standby adalah waktu kompresor double 
screw dalam keadaan off atau tidak beroperasi, maka 




    (5) 
 
Periode waktu yang digunakan untuk penelitian 
selama 3 tahun, maka waktu operasi 3 tahun adalah 
8427 x 3 = 25416 jam. 
Ketersediaan terendah pada komponen 
kompresor double screw  terdapat pada komponen 
termostat, oil separator, MPV, unloader kit, non 
retur valve, solenoid valve,dan scavenge line, 
dengan laju perbaikan 0,5 jam dan ketersediaan 
sebesar 00,99998033. 
Berdasarkan hasil analisa ketersediaan 
(availability) komponen kompresor double screw di 
PT. XYZ dapat dikatakan bahwa ketersediaan 
komponen kompresor double screw masih 
memenuhi standar operasi perusahaan karena dari 
hasil analisa yang telah dilakukan tidak ada 
ketersediaan dari masing-masing komponen 
kompresor double screw di bawah target 




Beberapa kesimpulan yang dapat diambil dari 
hasil penelitian ini adalah : 
1. Nilai RPN rata-rata tertinggi komponen dari 
kompresor double screw yaitu pada komponen  
unloader kit dan non retur valve sebesar 84 
sedangkan nilai RPN rata-rata terendah 
komponen dari kompresor double screw yaitu 
pada komponen oil filter dan penambahan oli 
sebesar 30. 
2. Dari gambar grafik diagram pareto diketahui 
Non Retur Valve sebesar 99,95 % pada 
kompresor  double screw berada pada tingkat 
tertinggi dari RPN. 
3. Peneliti mengetahui ketersediaan terendah pada 
komponen kompresor double screw  terdapat 
pada komponen Termostat, Oil Separator, MPV, 
Unloader kit, Non Retur Valve, Solenoid 
valve,dan Scavenge Line, dengan laju perbaikan 
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